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(54) Verfahren und Schaltungsanordnung zum Berechnen eines Betrags eines komplexen Signals

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
bzw. eine entsprechende Schaltungsanordnung zum
kontinuierlichen Berechnen eines gemittelten Betrages
eines komplexen Signals, bei denen mittels eines insbe-
sondere iterativen CORDIC-�Verfahrens aus digitalen
komplexen Eingangswerten zweier Signalkomponenten

(si, sq) des komplexen Signals Beträge bereitgestellt
werden, wobei das Bereitstellen eines geglätteten Be-
trags (o) durch das Verarbeiten der Eingangswerte mit-
tels zweier kaskadierter CORDIC-�Verfahren mit Rück-
kopplung und einer darin implizit enthaltenen Tiefpass-
Filterung durchgeführt wird.
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Beschreibung

�[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum kontinuierlichen Berechnen eines Betrags eines
komplexen Signals gemäß den oberbegrifflichen Merk-
malen des Patentanspruchs 1 bzw. auf eine Schaltungs-
anordnung zum kontinuierlichen Berechnen eines Be-
trags eines komplexen Signals gemäß den oberbegriff-
lichen Merkmalen des Patentanspruchs 12.
�[0002] In vielen praktischen Anwendungsfällen gibt es
komplexe Signale, das heißt Signale aus komplexwerti-
gen Zahlenpaaren, wobei für eine nachfolgende Signal-
verarbeitung ein möglichst genauer Betrag eines solchen
komplexen Signals bzw. eine Abfolge von Beträgen einer
Folge komplexer Signalwerte benötigt wird. Allgemein
bekannt ist die Anwendung eines iterativen CORDIC-
Verfahrens (CORDIC: COordinate Rotation DIgital Com-
puter / Digitaler Koordinaten- �Rotations-�Computer), um
aus digitalen komplexen Eingangswerten zweier Signal-
komponenten eines komplexen Signals Beträge zu er-
zeugen und bereitzustellen. Bei diesem Verfahren wird
eine Vielzahl von Verschiebungs- und Additions-/�Sub-
traktions- �Schritten zur Berechnung angewendet, wobei
Multiplikationen entbehrlich sind. Eine solche Verfah-
rensweise ist jedoch sehr aufwändig. Nachteilhaft ist un-
abhängig von dem Aufwand auch die große Anzahl von
Iterationsschritten, bis ein ausreichend genauer Betrags-
wert erzielbar ist. Dies gilt insbesondere für die Bearbei-
tung von komplexen Signalen, wenn eine Vielzahl von
Paaren aus Eingangswerten zweier Signalkomponenten
in Abfolge zu verarbeiten ist.
�[0003] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein
Verfahren bzw. eine Schaltungsanordnung zum kontinu-
ierlichen Berechnen eines Betrags eines komplexen Si-
gnals bereitzustellen, wobei der Berechnungsaufwand
reduziert werden soll.
�[0004] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum
kontinuierlichen Berechnen eines gemittelten Betrags ei-
nes komplexen Signals mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 bzw. durch eine Schaltungsanordnung zum
kontinuierlichen Berechnen eines gemittelten Betrags ei-
nes komplexen Signals mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 12 gelöst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind
Gegenstand abhängiger Ansprüche.
�[0005] Bevorzugt wird demgemäß ein Verfahren zum
kontinulierlichen Berechnen eines gemittelten Betrages
eines komplexen Signals, bei dem mittels eines insbe-
sondere iterativen CORDIC-�Verfahrens aus digitalen
komplexen Eingangswerten zweier Signalkomponenten
des komplexen Signals Beträge bzw. insbesondere Be-
tragsquadrate bereitgestellt werden, wobei das Bereit-
stellen eines geglätteten Betrags bzw. Betragsquadrats
durch das Verarbeiten der Eingangswerte mittels zweier
kaskadierter CORDIC-�Verfahren mit Rückkopplung
durchgeführt wird. Entsprechend erfolgt dabei eine Fil-
terung mittels CORDICs.
�[0006] Das Mitteln bzw. Glätten des Betrags wird vor-
zugsweise durch eine Tiefpass- �Filterung durchgeführt.

Dabei handelt es sich nicht um einen gewöhnlichen Tief-
pass sondern vielmehr um einen implizit in der CORDIC-
Verschachtelung enthaltenen Tiefpass.
�[0007] Mit jedem neuen komplexen Eingangs-�Abtast-
wert wird ein über der Zeit gemittelter Betrag am Ausgang
bereitgestellt, d.h. die Rate bzw. Abtastwerte pro Zeit der
Eingangswerte entspricht vorzugsweise der Rate der
Ausgangswerte.
�[0008] Die Eingangswerte können mittels einer Ver-
fahrensabfolge zum Umwandeln karthesischer Koordi-
naten in einen Radiuswert polarer Koordinaten umge-
setzt werden. Mittels der beiden CORDIC-�Verfahren wird
vorzugsweise eine begrenzte Anzahl von maximal sechs
oder nur wenig mehr CORDIC-�Iterationen durchgeführt.
Auch eine Umsetzung ganz ohne Iterationen wäre bei
entsprechend geeigneten Eingangssignalen oder ander-
weitiger Vorverarbeitung insbesondere im Bereich der
ersten Cordicstufe umsetzbar.
�[0009] Die Eingangswerte werden vorzugsweise in ei-
nem ersten Schritt in einen Koordinatenbereich innerhalb
von 45° um die positive reelle Koordinatenachse gespie-
gelt zum Bereitstellen eines absoluten Wertes der reellen
Komponente. Die Spiegelung am Anfang ist jedoch nicht
zwingend erforderlich, z.B. kann sie entfallen, wenn eine
andere Verkettungsstruktur der CORDICs gewählt wird.
�[0010] Das erste CORDIC-�Verfahren bestimmt einen
groben Betrag insbesondere mittels maximal vier Itera-
tionsschritten. Bei dem ersten CORDIC-�Verfahren wird
abschließend vorzugsweise eine Tiefpass-�Filterung mit-
tels Skalierungs-�Anordnungen durchgeführt. Dabei wer-
den z.B. mittels einfach realisierbarer Verschiebe-�und
Addier-�Schaltungen Multiplikationen mit einem festen
Koeffizient in Art eines Filterkoeffizienten realisiert.
�[0011] Das zweite CORDIC- �Verfahren addiert das
Quadrat des groben Betrags und zu dem Quadrat eines
akkumulierten Betrags auf zum Bereitstellen eines er-
sten geglätteten Betrags, der zu einem Eingang des
zweiten CORDIC- �Verfahrens rückgeführt wird. Davon
wird insbesondere implizit die Wurzel gezogen und so
ein aktualisierter akkumulierter Betrag erhalten. Das
zweite CORDIC-�Verfahren wendet vorzugsweise nur
maximal drei Iterationsschritte an. Bei dem zweiten COR-
DIC- �Verfahren werden abschließend Tiefpass-�Filterko-
effizienten indirekt mittels einer Verschiebe- und Skalie-
rungs-�Anordnung erzeugt und eine Tiefpass-�Filterung
durchgeführt. Die Tiefpasskoeffizienten sind dabei fest
eingestellt. Sie sind vorgegeben durch die Verstärkung
aufgrund der CORDIC-�Iterationen multipliziert mit der
anschließenden Skalierung.
�[0012] Gemäß einer ersten Ausführungsform erfolgt
somit eine Rückkopplung zum Eingang der zweiten
CORDIC-�Stufe. Dabei passiert die Tiefpassfilterung ins-
besondere in Zusammenhang mit der zweiten CORDIC-
Stufe.
�[0013] Alternativ wird der geglättete grobe Betrag des
zweiten CORDIC-�Verfahrens zu einem Eingang des er-
sten CORDIC- �Verfahrens zurückgeführt. Gemäß einer
zweiten Ausführungsform erfolgt somit eine Rückkopp-
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lung zum Eingang der ersten CORDIC- �Stufe. Bei dieser
Verkettungstruktur der CORDIC-�Verfahren bzw. COR-
DIC- �Stufen erfolgt die Tiefpassfilterung verteilt auf beide
CORDICs.
�[0014] Bevorzugt wird demgemäß außerdem eine
Schaltungsanordnung zum kontinuierlichen Berechnen
eines gemittelten Betrags eines komplexen Signals mit
einer CORDIC-�Schaltung zum Bereitstellen von Beträ-
gen mittels eines insbesondere iterativen CORDIC aus
digitalen komplexen Eingangswerten zweier Signalkom-
ponenten des komplexen Signals, wobei der CORDIC-
Schaltung als einer ersten CORDIC-�Stufe eine zweite
CORDIC-�Stufe zum Bereitstellen eines geglätteten Be-
trags bzw. Betragsquadrats durch das Verarbeiten der
Eingangswerte mittels der kaskadiert angeordneten er-
sten und zweiten CORDIC-�Stufen mit Rückkopplung
nachgeschaltet ist, wobei eine Tiefpass-�Filterung darin
implizit enthalten ist. Mit einer Spiegelschaltung gemäß
einer ersten Ausführungsform können die Eingangswer-
te in einem ersten Schritt in einen Koordinatenbereich
innerhalb von 45° um die positive reelle Koordinatenach-
se gespiegelt werden zum Bereitstellen eines absoluten
Wertes der reellen Komponente für die erste CORDIC-
Stufe.
�[0015] Die erste CORDIC-�Stufe weist vorzugsweise
maximal vier Iterationsstufen auf. Die erste CORDIC-
Stufe bildet bevorzugt eine Skalierungs-�Filteranordnung
zum Durchführen einer Tiefpass-�Filterung auf Ausgabe-
werte der ersten Iterationsstufen und zum Bereitstellen
eines groben Betrags aus.
�[0016] Bei der zweiten CORDIC- �Stufe werden ein an
einem Eingang angelegter grober Betrag der ersten
CORDIC-�Stufe und ein akkumulierter Betrag aufaddiert
zum Bereitstellen eines ersten geglätteten Betrags als
dem akkumulierten Betrag, welcher einem weiteren Ein-
gang der zweiten CORDIC- �Stufe rückgeführt wird. Die
zweite CORDIC-�Stufe wendet vorzugsweise maximal
drei Iterationsstufen an. In der zweiten CORDIC-�Stufe
ist vorzugsweise eine abschließende darin implizite Tief-
pass-�Filteranordnung umgesetzt zum Bereitstellen des
akkumulierten Betrags als dem gemittelten Betrag.
�[0017] Gemäß einer zweiten Ausführungsform der
Schaltungsanordnung wird ein Ausgang der zweiten
CORDIC-�Stufe auf einen Eingang der ersten CORDIC-
Stufe zurückgeführt.
�[0018] Ermöglicht wird somit eine einfache Berech-
nung eines geglätteten Betrags eines komplexen Si-
gnals. Ein Block zum Umsetzen karthesischer Koordina-
ten zu einem geglätteten Radiuswert als Betragswert be-
rechnet einen geglätteten absoluten Wert des komplex-
wertigen Eingangssignals unter Verwendung zweier kas-
kadiert angeordneter CORDICs bzw. zweier derart in Ab-
folge angewendeter CORDIC- �Verfahren. Ein solcher
Block implementiert das Maß der Leistung, insbesondere
das Maß der Wurzel der mittleren Leistung des Signals.
Dies kann verwendet werden für beispielsweise eine ad-
aptive Verstärkungssteuerung (AGC / Adaptive Gain
Control) oder eine Fehlerverhältnis-�Modulation (MER /

Modulation Error Ratio). Vorteilhafterweise wird für den
Block bzw. eine entsprechende Verfahrensweise keine
Multiplikation benötigt. Bereits vorzugsweise nur sechs
CORDIC-�Iterationen sind ausreichend für eine in der Mit-
telung angemessene Genauigkeit durch die beiden
CORDIC-�Berechnungen.
�[0019] Da der Block für Eingangssignale mit Spitzen-
werten nicht höher als dem Dreifachen der durchschnitt-
lichen Leistung besonders vorteilhaft einsetzbar ist, kann
zur Verbesserung der Berechnung insbesondere im Fall
von diesem Kriterium nicht unterliegenden Signalen eine
Zeitkonstante eines Glättungsfilters entsprechend er-
höht werden. Letztendlich wird somit der absolute Wert
eines komplexen Eingangssignals mit zwei Signalkom-
ponenten berechnet, wobei eine Glättung durch ein ein-
faches Tiefpassfilter durchgeführt wird, um letztendlich
das geglättete Ausgangssignal als Betrag bzw. als Ab-
folge von Betragswerten bereitzustellen.
�[0020] Ein Ausführungsbeispiel wird nachfolgend an-
hand der Zeichnung näher erläutert. Es zeigen: �

Fig. 1 schematisch Komponenten zur Verarbeitung
eines komplexen Signals zu einem geglätteten
Betrag in schematischer Anordnung,

Fig. 2 eine Eingangsstufe der Anordnung gemäß Fig.
1 in detaillierterer Darstellung,

Fig. 3 eine erste CORDIC-�Anordnung als weitere
Komponente der Anordnung gemäß Fig. 1,

Fig. 4 eine weitere CORDIC-�Komponente als nach-
folgender Komponente der Anordnung gemäß
Fig. 1,

Fig. 5 schematisch eine Realisierung in Form einer
integrierten Schaltungsanordnung und

Fig. 6 schematisch den Grundgedanken einer weite-
ren Ausführungsform.

�[0021] Fig. 1 zeigt ein Blockdiagramm einer bevorzug-
ten Schaltungsanordnung. An einem Signaleingang ei-
ner Spiegelschaltung 1 wird ein komplexes Signal mit
zwei Signalkomponenten si, sq bzw. entsprechenden
Abfolgen von Eingangswerten angelegt. Bei dem darge-
stellten Ausführungsbeispiel wird davon ausgegangen,
dass jeweils ein vorzugsweise mehrkomponentiges Si-
gnal angelegt wird. Die Spiegelschaltung 1 dient dazu,
die in Art von Quadratur-�Signalkomponenten angelegten
Signalkomponenten si, sq in karthesische Koordinaten-
werte x, y umzusetzen. Dabei werden die Eingangswerte
in einem ersten Schritt in einen Koordinatenbereich von
45° oberhalb bzw. unterhalb der positiven reellen Koor-
dinatenachse der Koordinatenebene gespiegelt. Ziel ist
somit eine Rotation der Phase zu Null, das heißt des
komplexen Koordinatenwertes y gegen bzw. zu Null.
Dies wird durchgeführt, um einen reellen Koordinaten-
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wert x als Betragswert der angelegten eingegebenen Si-
gnalkomponenten si, sq zu erhalten. Die Spiegelschal-
tung 1 stellt somit einen ersten absoluten Wert der reellen
Komponente bereit.
�[0022] Die von der Spiegelschaltung 1 ausgegebenen
Koordinatenwerte x, y werden einer ersten CORDIC-�Stu-
fe 2 angelegt, welche dazu dient, aus den angelegten
Koordinatenwerten x, y einen ersten groben Betrag r in
Art eines Radiuswertes bereitzustellen. In der ersten
CORDIC-�Stufe 2 wird bereits eine erste Tiefpassfilterung
durchgeführt.
�[0023] Der grobe Betrag r wird einer zweiten CORDIC-
Stufe 3 angelegt, welche weitere CORDIC-�Iterationen
durchführt und implizit eine zweite Tiefpass-�Filterung
durchführt. Der von der zweiten CORDIC-�Stufe 3 erzeug-
te Wert bzw. die Abfolge von Werten wird einem Akku-
mulationsregister 4 angelegt. Ein akkumulierter Betrag
acc des Akkumulationsregisters 4 wird zu einem weiteren
Eingang der zweiten CORDIC-�Stufe 3 zurückgeführt und
neben dem groben Betrag r für die Iteration in der zweiten
CORDIC-�Stufe 3 verwendet. Durch die zweite CORDIC-
Stufe 3 und das Akkumulationsregister 4 wird somit ein
neuer Radius bzw. Betragswert bestimmt und zu dem
akkumulierten Betrag acc hinzuaddiert, welcher im All-
gemeinen viel größer ist. Außerdem kann am Ausgang
dieser Anordnung der akkumulierte Betrag acc gleich ab-
gegriffen werden und nach gegebenenfalls einer Additi-
on in einer Addierund/�oder Subtraktions-�Anordnung 5
und nach einer Verschiebung in einer Verschiebeanord-
nung 6 als auszugebender geglätteter Betrag o bereit-
gestellt werden. Vorteilhafterweise sind insbesondere in
der zweiten CORDIC-�Stufe 3 nur drei CORDIC- �Iteratio-
nen ausreichend, um den akkumulierten Betrag acc bzw.
den geglätteten Betrag o in einer ausreichenden Genau-
igkeit zu erhalten.
�[0024] Fig. 2 skizziert beispielhaft Komponenten der
Spiegelschaltung 1, wobei allgemein bei den Figuren
Komponenten und Verfahrensschritte zu bereits be-
schriebenen Aspekten unter Verweis auf die übrigen
Ausführungen nicht erneut beschrieben werden. Im we-
sentlichen besteht die Spiegelung in der Spiegelschal-
tung 1 aus zwei Additionen bzw. einer Addition und einer
Subtraktion und einer Ausschließlich-�oder-�Schaltung xor
bezüglich der Vorzeichen-�Bit der Additionsergebnisse
zum Bereitstellen eines Schaltsignals u1. Das Schaltsi-
gnal u1 bestimmt, ob der erste, reelle Komponentenwert
x oder der zweite, theoretisch imaginäre Komponenten-
wert y umzulagern (swap) sind oder nicht. Letztendlich
wird der absolute Wert bzw. Betrag des ersten, reellen
Komponentenwerts x genommen.
�[0025] Bei der beispielhaften Ausführungsform wer-
den die beiden Signalkomponenten si, sq den Eingängen
einer Addier- und/ �oder Subtraktions- �Anordnung 7 zur
Addition angelegt. Außerdem werden die beiden Signal-
komponenten si, sq einem Additionseingang bzw. einem
Subtraktionseingang einer weiteren Addier- und/�oder
Subtraktions-�Anordnung 8 angelegt. Das Vorzeichenbit
der beiden Addier- und/�oder Subtraktions-�Anordnungen

7, 8 wird der Ausschließlich-�oder-�Schaltung 9 angelegt,
welche das Schaltsignal u1 bereitstellt.
�[0026] Das Schaltsignal u1 wird einer Entscheidungs-
Anordnung 10 angelegt, welcher an einem ersten Ein-
gang die erste Signalkomponente si und ein einem zwei-
ten Signaleingang die zweite Signalkomponente sq an-
gelegt sind. Die Entscheidungs-�Anordnung 10 gibt zwei
Koordinatenwerte x, y an entsprechenden Ausgängen
ox, oy aus, wobei für die erste, reelle Koordinatenkom-
ponente x der entsprechende Wert über einen Betrags-
Ausgabeanschluss 11 zum Ausgeben von Betragwerten
abs ausgegeben wird. Das an einem Schalteingang s
angelegte Schaltsignal u1 bewirkt eine Steuerung der
Ausgänge abhängig vom Zustand der am Eingang an-
gelegten Signalkomponenten si, sq. Bei einem Schaltsi-
gnal mit Wert 0 wird am ersten, reellen Ausgang ox der
Wert der ersten Signalkomponente si und am zweiten
Ausgang oy der Wert der zweiten Signalkomponente sq
angelegt und ausgegeben. Anderenfalls werden die bei-
den Signalkomponenten si, sq in umgekehrter Abfolge
an den Ausgängen ox, oy angelegt.
�[0027] Fig. 3 zeigt eine beispielhafte Schaltung der er-
sten CORDIC-�Stufe 2. An Eingängen liegen die beiden
Koordinatenwerte x, y bzw. Abfolgen von Koordinaten-
werten x, y mit jeweils neuen Werten bzw. Bit an. In der
ersten CORDIC- �Stufe 2 werden aufeinander folgend vier
CORDIC-�Iterationen durchgeführt.
�[0028] Der ersten CORDIC-�Stufe 2 werden Koordina-
tenwerte x, y optional über jeweils eine Verschiebe-�An-
ordnung angelegt. Der zweite Koordinatenwert y wird an
ein Betrag-�Ausgabeglied 14 angelegt, welches ein erstes
Element der ersten Iterationsstufe darstellt. Dessen Aus-
gangswert wird sowohl einer weiteren Verschiebe-�An-
ordnung 15 als auch einer weiteren Addier- und/�oder
Subtraktions-�Anordnung 16 angelegt. Deren Ausgang
bildet auf der Seite des zweiten Koordinatenwertes y das
Ende der ersten Iterationsstufe. Von dem anderen Ein-
gang aus betrachtet werden zweite Koordinatenwerte x
der Verschiebe-�Anordnung 12 einer weiteren Verschie-
be-�Anordnung 17 und einem Eingang einer weiteren Ad-
dier- und/ �oder Subtraktions-�Anordnung 18 angelegt. Der
Ausgang der weiteren Addier- und/�oder Subtraktions-
Anordnung 18 bildet auf dieser Seite bzw. Leitung den
Ausgang der ersten Iterationsstufe. Von den beiden Ver-
schiebe-�Anordnungen 15, 17 der ersten Iterationsstufe
wird der einfach verschobene Wert jeweils der Addier-
und/ �oder Subtraktions-�Anordnung 18 bzw. 16 der ande-
ren Seite angelegt. Im Abschnitt des zweiten Koordina-
tenwertes y findet dabei eine Subtraktion statt.
�[0029] Der ersten Iterationsstufe folgen eine zweite
und eine dritte Iterationsstufe mit entsprechenden Kom-
ponenten, welche entsprechend mit einem * bzw. zwei
** gekennzeichnet sind. Die Verschiebe-�Anordnungen
15*, 17*, 15**, 17** der zweiten und der dritten Iterati-
onsstufe nehmen dabei eine um jeweils einfach erhöhte
Verschiebung vor. In einer nachfolgenden vierten Itera-
tionsstufe werden auf dem Zweig mit dem zweiten Ko-
ordinatenwert y befindliche Werte durch ein weiteres Be-
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trags-�Ausgabeglied 14*** und eine weitere vierfach Ver-
schiebe- �Anordnung 15*** einer Addieranordnung 18***
zugeführt, an deren anderem Additionseingang direkt
Ausgangswerte des anderen Ausgangs der dritten Itera-
tionsstufe angelegt werden.
�[0030] Bereitgestellt werden als Summations-�Ergeb-
nis Werte, welche Eingangswerte einer Skalierungsstufe
19 zur Tiefpass-�Filterung ausbilden. Die Skalierungsstu-
fe 19 ist stellvertretend durch einen Verstärker 20 skiz-
ziert, dem diese Eingangswerte angelegt werden. Aus-
gangswerte des Verstärkers 20 bilden den groben Betrag
r und somit den Ausgangswert der ersten CORDIC-�Stufe
2. Tiefpasskoeffizienten werden dabei fest eingestellt.
Sie sind insbesondere vorgegeben durch die Verstär-
kung aufgrund der CORDIC-�Iterationen multipliziert mit
der anschließenden Skalierung.
�[0031] Innerhalb der CORDIC-�Stufen werden jedes
Mal pro Takt Bit fallengelassen. Beibehalten werden da-
bei die niederwertigsten Bit (LSB / Least Significant Bit).
Dies wird mit Blick auf die üblichen Gegebenheiten des
CORDIC durchgeführt. Das Ergebnis kann nur ein Vektor
auf dem Einheitskreis sein.
�[0032] Fig. 4 zeigt den weiteren Subblock mit einer bei-
spielhaften Ausgestaltung der zweiten CORDIC-�Stufe 3.
An einem ersten Eingang der zweiten CORDIC-�Stufe 3
wird der grobe Betrag r angelegt. An einem zweiten Ein-
gang der zweiten CORDIC- �Stufe 3 wird ein akkumulierter
Betrag acc angelegt. Die zweite CORDIC-�Stufe 3 besteht
aus zwei Iterationsstufen mit einem Aufbau wie im Fall
der ersten CORDIC-�Stufe, wobei der Zweig mit dem gro-
ben Betrag r vom Eingang aus direkt zu einer Addier-
und/ �oder Subtraktions- �Anordnung 23 und an einer Ver-
schiebe-�Anordnung 24 für eine fünfte Verschiebung an-
gelegt wird. Der akkumulierte Betrag acc des anderen
Eingangs wird einer weiteren Addier- und/�oder Subtrak-
tions-�Anordnung 25 und einer weiteren Verschiebe-�An-
ordnung 26 angelegt. Der Ausgang der Verschiebe-�An-
ordnung 24, welcher der grobe Betrag r angelegt wird,
wird einem weiteren Additionseingang der Addier- und/
oder Subtraktions- �Anordnung 25 des anderen Zweigs
angelegt. Der Ausgang der anderen Verschiebe-�Anord-
nung 26 wird einem Subtraktionseingang der Addierund/
oder Subtraktions-�Anordnung 23 des Zweigs mit dem
groben Betrag r angelegt. Die Ausgangswerte dieser bei-
den Addierund/ �oder Subtraktions- �Anordnungen 23, 25
bilden Ausgangswerte der ersten Iterationsstufe der
zweiten CORDIC-�Stufe 3.
�[0033] Diese Ausgangswerte der ersten Iterationsstu-
fe werden einer zweiten Iterationsstufe mit einem Aufbau
entsprechend den ersten Iterationsstufen der ersten
CORDIC-�Stufe 2 angelegt, wobei entsprechende Ver-
schiebe-�Anordnungen 24*, 26* für eine sechste Ver-
schiebung vorgesehen sind. Die Ausgangswerte dieser
zweiten Iterationsstufe der zweiten CORDIC-�Stufe 3
werden einer dritten Iterationsstufe mit einem Aufbau
entsprechend der vierten Iterationsstufe der ersten COR-
DIC- �Stufe 2 angelegt. Diese dritte Iterationsstufe der
zweiten CORDIC-�Stufe 3 umfasst somit ein Betrags-

Ausgabeglied 27, dessen Ausgangswerte einer siebten
Verschiebe-�Anordnung 28 angelegt werden, deren Aus-
gangswerte einer weiteren Addier- und/�oder Subtrakti-
ons- �Anordnung 29 zur Addition mit dem anderen Aus-
gangswert der zweiten Iterationsstufe angelegt werden.
�[0034] Ausgangswerte dieser Addier- und/ �oder Sub-
traktions-�Anordnung 29 werden einer zweiten Skalie-
rungsstufe 30 zur Tiefpass- �Filterung angelegt, welche
vorzugsweise mittels einer Verstärker-�Anordnung 31
ausgebildet wird. Der Akkumulator-�Ausgangswert acc
wird jedoch vorzugsweise noch der anhand Fig. 1 dar-
gestellten Anordnung aus der Addieranordnung 5 und
der weiteren Verschiebe-�Anordnung 6 zum Bereitstellen
des eigentlichen geglätteten Betrags o als Ausgangswert
der Gesamtanordnung angelegt.
�[0035] Fig. 5 zeigt eine beispielhafte Schaltungsanord-
nung mit entsprechenden Eingängen und Ausgängen für
diverse Signale und Takte zur Umsetzung einer derarti-
gen Schaltungsanordnung bzw. zum Durchführen einer
entsprechenden Verfahrensweise mittels einer integrier-
ten Schaltung. Dargestellt sind zwei Eingänge zum An-
legen der Signalkomponenten si, sq als eine in-�phasige
Komponente des Eingangssignals und als eine Quadra-
tur- �Komponente des Eingangssignals. Außerdem wird
ein Steuersignal val-�i angelegt, welches anzeigt, ob das
Eingangssignal gültig ist oder nicht. Weitere Eingänge
dienen zum Anlegen eines Systemtakts clk, auf dem vor-
zugsweise sämtliche weiteren Signale beruhen, wobei
der Systemtakt clk als Betriebstakt des außerbandigen
Signalteils dient. Vorgesehen ist vorzugsweise auch ein
Eingang zum Anlegen eines Rücksetzsignals rs für die
Schaltungsanordnung. Zum Ausgeben des geglätteten
Betrags o ist ein entsprechender Ausgang vorgesehen.
Vorzugsweise dienen die Eingänge für die Signalkom-
ponenten si, sq und der Ausgang zum Ausgeben des
geglätteten Betrags o zum Anlegen vorzugsweise mehr-
wertiger Signale.
�[0036] Die Eingangswerte werden gemäß Fig. 1 in ei-
nem ersten Schritt in einen Koordinatenbereich innerhalb
von 45° um die positive reelle Koordinatenachse gespie-
gelt zum Bereitstellen eines absoluten Wertes der reellen
Komponente. Die Spiegelung am Anfang ist jedoch nicht
zwingend erforderlich, z.B. kann sie entfallen, wenn eine
andere Verkettungsstruktur der CORDICs gewählt wird.
�[0037] Gemäß einer zweiten Ausführungsform erfolgt,
wie dies anhand Fig. 6 skizziert ist, eine Rückkopplung
zum Eingang der ersten CORDIC-�Stufe.
�[0038] Dargestellt ist beispielhaft für eine solche Aus-
führungsform wieder ein Eingang, an dem die erste Si-
gnalkomponente si und die zweite Signalkomponente sq
angelegt sind. Diese werden wieder jeweils einer Kom-
ponente mit einem Betrags-�Ausgabeanschluss 11, 14
zum Ausgeben von Betragwerten abs zugeführt, um zwei
Koordinatenwerte x, y als Betragswerte an entsprechen-
den Ausgängen auszugeben. Der erste Koordinatenwert
x wird dem Eingang einer ersten CORDIC-�Stufe 2 ange-
legt. Der zweite Koordinatenwert y wird dem Eingang
einer zweiten CORDIC-�Stufe 3 angelegt. Der Ausgang
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der zweiten CORDIC-�Stufe 3 wird einem Verzögerungs-
glied 32 angelegt. Dessen Ausgangswert bildet den ak-
kumulierten Ausgangswert acc, welcher dem Ausgang
o der Schaltungsanordnung zugeführt wird.
�[0039] Außerdem wird der akkumulierte Ausgangs-
wert acc zusätzlich einem zweiten Eingang der ersten
CORDIC-�Stufe 2 angelegt. Der Ausgang der ersten
CORDIC-�Stufe 2 wird einem zweiten Eingang der zwei-
ten CORDIC-�Stufe 3 angelegt. Der geglättete bzw. ge-
mittelte grobe Betrag des zweiten CORDIC-�Verfahrens
wird dabei zu einem Eingang des ersten CORDIC-�Ver-
fahrens zurückgeführt. Bei dieser Verkettungstruktur der
CORDIC-�Verfahren bzw. CORDIC- �Stufen erfolgt die
Tiefpassfilterung verteilt auf beide CORDICs. Außerdem
kann eine anfängliche Spiegelung entfallen.
�[0040] Für das Glätten kann es allgemein vorteilhaft
sein, eine Zeitkonstante eines Glättungsfilters derart ein-
zustellen, dass Spitzenwerte des eingegebenen Signals
nicht höher als das Vierfache, insbesondere nicht höher
als das Dreifache einer durchschnittlichen Leistung des
eingegebenen Signals sind.

Patentansprüche

1. Verfahren zum kontinuierlichen Berechnen eines
gemittelten Betrags eines komplexen Signals, bei
dem mittels eines CORDIC- �Verfahrens aus digitalen
komplexen Eingangswerten zweier Signalkompo-
nenten (si, sq) des komplexen Signals Beträge be-
reitgestellt werden,�
dadurch gekennzeichnet , dass

- das Bereitstellen eines geglätteten Betrags (o)
durch das Verarbeiten der Eingangswerte mit-
tels zweier kaskadierter CORDIC-�Verfahren
mittels Rückkopplung durchgeführt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Glätten
des Betrags durch eine darin implizit enthalte Tief-
pass-�Filterung durchgeführt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem mit je-
dem neuen komplexen Eingangs-�Abtastwert ein
über der Zeit gemittelter Betrag am Ausgang bereit-
gestellt wird.

4. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem die Eingangswerte mittels einer Verfahrensab-
folge zum Umwandeln karthesischer Koordinaten in
einen Radiuswert polarer Koordinaten umgesetzt
werden.

5. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem mittels der beiden CORDIC-�Verfahren eine be-
grenzte Anzahl von sechs bis neun CORDIC-�Itera-
tionen durchgeführt werden.

6. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem die Eingangswerte in einem ersten Schritt in
einen Koordinatenbereich innerhalb von 45° um die
positive reelle Koordinatenachse (x) gespiegelt wer-
den zum Bereitstellen eines absoluten Wertes (x)
der reellen Komponente.

7. Verfahren nach einem vorstehenden Anspruch, bei
dem das erste CORDIC-�Verfahren einen groben Be-
trag (r) bestimmt, insbesondere mittels maximal vier
oder fünf Iterationsschritten bestimmt.

8. Verfahren nach Anspruch 7, bei dem bei dem ersten
CORDIC- �Verfahren mittels einer Skalierungs-�An-
ordnung (19) eine Tiefpass-�Filterung durchgeführt
wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem das
zweite CORDIC-�Verfahren das Quadrat des groben
Betrags (r) einem akkumulierten Quadrat des Be-
trags (acc) aufaddiert zum Bereitstellen eines ersten
geglätteten Betrags (acc), der zu einem Eingang des
zweiten CORDIC-�Verfahrens rückgeführt wird.

10. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, bei dem der ge-
glättete grobe Betrag des zweiten CORDIC- �Verfah-
rens zu einem Eingang des ersten CORDIC-�Verfah-
rens zurückgeführt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, bei dem bei
dem zweiten CORDIC-�Verfahren abschließend mit-
tels einer Skalierungs-�Anordnung (30) eine Tief-
pass-�Filterung durchgeführt wird.

12. Schaltungsanordnung zum kontinuierlichen Berech-
nen eines gemittelten Betrags eines komplexen Si-
gnals mit einer CORDIC-�Schaltung zum Bereitstel-
len von Beträgen mittels eines CORDIC aus digitalen
komplexen Eingangswerten zweier Signalkompo-
nenten (si, sq) des komplexen Signals,�
dadurch gekennzeichnet , dass
der CORDIC-�Schaltung als einer ersten CORDIC-
Stufe (2) eine zweite CORDIC-�Stufe (3) zum Bereit-
stellen eines geglätteten Betrags (o) durch das Ver-
arbeiten der Eingangswerte mittels der kaskadiert
angeordneten ersten und zweiten CORDIC-�Stufen
(2, 3) mit Rückkopplung nachgeschaltet ist, wobei
eine Tiefpass-�Filterung darin implizit enthalten ist.

13. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12, mit einer
Anordnung zum Bereitstellen eines über die Zeit ge-
mittelten Betrags am Ausgang mit jedem neuen
komplexen Eingangs- �Abtastwert.

14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 12 oder 13 mit
einer Spiegelschaltung (1) zum Spiegeln der Ein-
gangswerte in einem ersten Schritt in einen Koordi-
natenbereich innerhalb von 45° um die positive reelle
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Koordinatenachse (x) zum Bereitstellen eines abso-
luten Wertes der reellen Komponente für die erste
CORDIC- �Stufe (2).

15. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprüche
12 bis 14, bei der die erste CORDIC-�Stufe (2) Itera-
tionsstufen aufweist.

16. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprüche
12 bis 15, bei der die erste CORDIC-�Stufe (2) eine
Skalierungsanordnung (19) zum impliziten Durch-
führen einer Tiefpass-�Filterung auf Ausgabewerte
der ersten Berechnungsstufe und zum Bereitstellen
eines groben Betrags (r) aufweist.

17. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprüche
12 bis 16, bei der die zweite CORDIC-�Stufe (3) einem
an einem Eingang eingegebenen groben Betrag (r)
der ersten CORDIC-�Stufe (2) und einen akkumulier-
ten Betrag (acc) aufaddiert zum Bereitstellen eines
ersten geglätteten Betrags als dem akkumulierten
Betrag (acc), welcher zu einem weiteren Eingang
der zweiten CORDIC-�Stufe (3) rückgekoppelt wird.

18. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprüche
12 bis 16, bei der ein Ausgang der zweiten CORDIC-
Stufe (3) auf einen Eingang der ersten CORDIC-�Stu-
fe (2) rückgekoppelt wird.

19. Schaltungsanordnung nach Anspruch 17 oder 18,
bei der in der ersten und/�oder der zweiten CORDIC-
Stufe (2, 3) eine abschließende darin implizit enthal-
tene Tiefpass-�Filteranordnung umgesetzt ist zum
Bereitstellen des akkumulierten Betrags (acc) als
gemitteltem Betrag.
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